การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีการสอนแบบอุปนัยเสริมด้วยวิธีการแก้ปัญหาของ Wheatley เพื่อเสริมสร้างมโนมติเสียงและความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีการนำตนเองในการเรียนรู้ต่างกัน by อรัญเพิ่ม, รัตน์จาณี et al.
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การพฒันากิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีการสอนแบบอปุนัยเสริมด้วย
วิธีการแก้ปัญหาของ Wheatley เพ่ือเสริมสร้างมโนมติเสียงและ
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมีการนําตนเองในการเรียนรู้ต่างกนั 
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บทคดัยอ่ 
 การวจิยัในครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อ (1) พฒันากจิกรรมการเรยีนการสอนวชิาฟิสกิส ์โดยใช้
วธิกีารสอนแบบอุปนัยเสรมิดว้ยวธิกีารสอนแบบแกปั้ญหาของ Wheatley และ (2) ศกึษาและเปรยีบ- 
เทยีบมโนมตเิสยีงและความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
ที่มีการนําตนเองในการเรยีนรู้ต่างกนั การวิจยัน้ีใช้รูปแบบการวิจยัเชงิแบบวงจรตามแนวคดิของ 
Kemmis and McTaggart (1988) โดยแบ่งเป็น 3 วงจรปฏบิตักิาร แต่ละวงจรปฏบิตักิารประกอบดว้ย
แผนการจดัการเรียนรู้วงจรละ 3 แผน กลุ่มที่ศึกษาในการวิจยัเป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 
จํานวน 1 ห้องเรียน จํานวน 28 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย 
เครื่องมอืที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ (1) แผนการจดัการเรยีนรู้โดยใช้วธิกีารสอนแบบอุปนัยเสรมิด้วย
วธิกีารสอนแบบแก้ปัญหาของ Wheatley จํานวน 9 แผน (2) เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการสะทอ้นผล ไดแ้ก่ 
แบบบนัทึกหลงัสอน แบบสงัเกตการสอน แบบสมัภาษณ์นักเรียน และ (3) เครื่องมือที่ใช้ในการ
ประเมนิผลการวจิยั ไดแ้ก่ แบบทดสอบวดัมโนมตเิสยีงแบบตวัเลอืก 2 ลําดบัขัน้ วเิคราะหข์อ้มลูโดย
ใชเ้กณฑข์อง Costu et al. (2012) แบบวดัความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณ และแบบวดั
การนําตนเองในการเรียนรู้ วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณใช้ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน การวเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุนามแบบทางเดยีว และการวเิคราะหเ์ชงิคุณภาพด้วยเทคนิค
การวเิคราะหเ์น้ือหา ผลการวจิยัพบว่า (1) การพฒันาการจดัการเรยีนรูว้ธิกีารสอนแบบอุปนัยเสรมิด้วย
วธิกีารสอนแบบแกปั้ญหาของ Wheatley ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้เตรยีมความพรอ้ม ขัน้
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เสนอตวัอย่าง ขัน้เปรยีบเทยีบ ขัน้สรุป และขัน้นําไปใช ้ผูว้จิยัไดนํ้าขอ้มลูจากการสะทอ้นผลจากการ
ปฏบิตัิการของวงจรที่ 1 มาปรบักจิกรรมสําหรบัการปฏบิตัิการในวงจรที่ 2 คอื ลดจํานวนกจิกรรม
บางสว่นออกในขัน้ที ่2 เพื่อลดเวลา และขัน้ที ่3 ลดการนําเสนอผลการทาํกจิกรรม ขัน้ที ่5 ลดจาํนวน
สถานการณ์แบบฝึกหดั และมอบหมายใหน้ักเรยีนศกึษาเน้ือหาล่วงหน้าในเบือ้งต้นก่อนในวงจรที ่2 
และวงจรที ่3  (2) นักเรยีนมมีโนมติเสยีงหลงัเรยีน (xˉ = 28.32) สงูกว่าก่อนเรยีน (xˉ = 7.71) โดยหลงั
เรยีนนักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมติเสยีงทีค่วามเขา้ใจสมบูรณ์ (SU) และความเขา้ใจบางส่วน (PU) 
เพิ่มขึ้น และมีความเข้าใจคลาดเคลื่อน (SM) และไม่เข้าใจ (NU) ลดลงกว่าก่อนเรียน และผลการ
วเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุนามแบบทางเดยีวของคะแนนหลงัเรยีนของนกัเรยีนทีม่กีารนําตนเองใน
การเรยีนรูต่้างกนั (สงู–ตํ่า) มมีโนมตเิสยีงและความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณไม่แตกต่าง
กนัทีร่ะดบันยัสาํคญั 0.05 
คาํสาํคญั: มโนมตเิสยีง  วธิกีารสอนแบบอุปนยั  วธิกีารสอนแบบแกปั้ญหาของ Wheatley (PCLM)  
การวจิยัเชงิปฏบิตักิาร ความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณ  การนําตนเองในการ
เรยีนรู ้
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Abstract 
 The purposes of this research were to (1) develop learning activities base on inductive 
instructional model supplemented with Wheatley’s teaching method, and (2) study and compare 
sound concept and critical thinking abilities of grade–11 students with different kinds of self-
directed learning. The study was conducted based on Kemmis and McTaggart’s action research 
(1998) consisted of 3 experimental cycles, which each cycle consisted of 3 instructional plans. 
The participants were 28 grade–11 students in a classroom. The research instruments were 9 
lesson plans based on the on inductive teaching model supplemented with Wheatley’s PCLM 
process, post lesson reports, classroom observation forms, interview forms, a two–tier diagnostic 
test, a critical thinking ability test, and a self–directed test. The student responses to each two–
tier test item were categorized according to Costu et al. criteria (2012). The quantitative data 
were analyzed by using mean, percentage, standard deviation and one–way MANOVA. In 
addition, content analysis was used for qualitative data. The research found that: (1) The 
development of inductive teaching model supplemented with Wheatley’s PCLM process 
composed of 5 steps: Preparation, Presentation, Comparison, Generalization and Application. 
Reflective practice from the 1st cycle had been considered to make practice changes in the 2nd 
cycle and the 3rd cycle that some activities in step 2 and step 3 were removed. In step 5, few 
problem–solving exercises were removed and students were assigned to read the text before 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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class. (2) The students had understanding of sound concepts after learning (xˉ 
E
= 28.32) higher 
than before learning (xˉ A= 7.71). They showed an increase in sound understanding (SU) and 
partial understanding (PU) of sound concepts; whereas; they showed a decreased in the 
specific misconception (SM) and no understanding (NU). A One–way MANOVA result revealed 
that students with different kinds of self–directed learning had no difference of the posttest 
mean scores on sound concepts and critical thinking ability in the significance level of 0.05. 
Keywords: Sound concept, Inductive teaching model, Wheatley’s PCLM process, Action 
research, Critical thinking ability, Self–directed learning 
 
บทนํา 
 วิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับการ
ดาํรงชวีติของทุกคน ทัง้ในชวีติประจาํวนัและการ
ประกอบอาชพี โดยเฉพาะอย่างยิง่เครื่องอํานวย
ความสะดวกทีใ่ชใ้นชวีติประจาํวนัของคนลว้นเกดิ
จากการนําความรู้ทางด้านวทิยาศาสตร์มาผสม 
ผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่น ๆ 
วิทยาศาสตร์ยงัช่วยให้มนุษย์ได้พฒันาการคิด
อย่างเป็นเหตุเป็นผล คดิสรา้งสรรค ์คดิวเิคราะห์
วจิารณ์ มทีกัษะที่สําคญัในการศกึษาคน้ควา้หา
ความรู ้มคีวามสามารถในการแกปั้ญหาอย่างเป็น
ระบบ สามารถตดัสนิใจโดยใชข้อ้มูลที่หลากหลาย 
และมปีระจกัษ์พยานสามารถตรวจสอบได ้(Bureau 
of Academic Affairs and Educational Standards, 
2014) ดงันัน้ทุกคนจงึควรรู้วทิยาศาสตร์ เพราะ
วิทยาศาสตร์ไม่เพียงแต่ให้ความรู้ที่เป็นวิทยา-
ศาสตรเ์ท่านัน้ แต่กระบวนการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์
ทีเ่ป็นกระบวนการสบืเสาะหาความรูน้ัน้ยงัทําให้
ผู้เรยีนเกดิทกัษะที่สําคญัที่นํามาใช้ในการดํารง 
ชีวิต ซึ่งในพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ 
พ.ศ. 2542 มาตรา 24 กล่าวถงึการจดักระบวนการ
เรียนรู้ให้สถานศกึษาและหน่วยงานดําเนินการ
จดัเน้ือหาสาระและกจิกรรมใหส้อดคล้องกบัความ
สนใจและความถนัดของผู้เรียน โดยคํานึงถึง
ความแตกต่างระหว่างบุคคลในการฝึกทักษะ
กระบวนการคดิ การจดัการ การเผชญิสถานการณ์ 
และการประยุกต์ความรู้มาใช้เพื่อป้องกันและ
แกไ้ขปัญหาใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูจ้ากการปฏบิตัใิห้
ทําได้ คิดเป็น ทําเป็น รกัการอ่านและเกิดการ
เรยีนรูอ้ย่างต่อเน่ือง  
 ฟิสกิสเ์ป็นวทิยาศาสตร์กายภาพแขนง
หน่ึงที่เกี่ยวขอ้งกบัการศึกษาส่วนประกอบของ
สสาร และอนัตรกริยิาระหว่างส่วนประกอบของ
สสาร (Bureau of Academic Affairs and Educa-
tional Standards, 2014) และฟิสกิส์ยงัเป็นพื้น-
ฐานของวทิยาศาสตร์สาขาอื่น ๆ เช่น ชวีวทิยา 
เคมี ธรณีวิทยา อุตุนิยมวิทยา จึงเป็นพื้นฐาน
สําคญัในการเรียนรู้และการทําความเขา้ใจวชิา
อื่น ๆ เป็นวชิาทีช่่วยพฒันาคนใหค้ดิอย่างมเีหตุ-
ผล มรีะเบยีบขัน้ตอนในการคดิ สามารถแกโ้จทย์
ปัญหาได้ นอกจากนัน้ยังช่วยสร้างเสริมคุณ-
ลกัษณะทีจ่าํเป็นต่อการดาํรงชวีติอื่น ๆ เช่น การ
สงัเกต การทดลอง การเกบ็ขอ้มลูมาวเิคราะห ์เพื่อ
สรุปเป็นความรูใ้หม่ เป็นทฤษฎหีรอืกฎ การเรยีน
การสอน วิชาฟิสิกส์จึงมุ่งเน้นให้ผู้เรียนค้นพบ
ความรูด้ว้ยตวัเองมากทีสุ่ด อย่างไรกต็ามมรีายงาน
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การวจิยัดา้นฟิสกิสศ์กึษาเปิดเผยว่าผูเ้รยีนจํานวน
หน่ึงยงัมคีวามเขา้ใจมโนมตฟิิสกิสท์ีค่ลาดเคลื่อน
และไม่สมบูรณ์ในหลายประเด็น เช่น จํานวน
แบตเตอรีท่ีม่ากกว่าทําใหห้ลอดไฟสว่างกว่าโดย
ไม่คํานึงถึงลักษณะการต่อกันของแบตเตอรี่ 
ความสว่างของหลอดไฟขึน้กบัลําดบัของหลอดไฟ
ในวงจร โดยหลอดไฟหลอดหน่ึงได้รบัพลงังาน
ก่อนและพลงังานทีถู่กส่งไปยงัหลอดไฟอกีหลอด
หน่ึงจะลดลงเน่ืองจากหลอดแรกใชพ้ลงังาน (Nar-
jaikaew and Jeeravipoonvarn, 2014) วตัถุทีก่าํลงั
เคลื่อนที่ต้องมแีรงกระทําเสมอ ขณะที่รถชนกนั
รถทีม่มีวลมากกว่าออกแรงกระทํามากกว่า (Tipjoi 
and Narjaikaew, 2013) มโนมตเิสยีงเป็นเน้ือหาที่
กําหนดไว้ในหลกัสูตรวิทยาศาสตร์ทัง้ในระดับ
หลกัสูตรแกนกลางและหลกัสูตรสถานศึกษาให้
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายไดเ้รยีนรู ้และ
ยงัเป็นเน้ือหาทีอ่ยู่ในชวีติประจาํวนั อย่างไรกต็าม
การศกึษาความเขา้ใจมโนมตเิสยีงยงัมจีํานวนไม่
มากเมื่อเปรยีบเทยีบกบัมโนมตฟิิสกิสอ์ื่น 
 จากการศกึษาของสถาบนัส่งเสรมิการ
สอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(The Institute 
for the Promotion of Teaching Science and Tech-
nology [ IPST], 2005) ซึง่เป็นหน่วยงานทีม่หีน้าที่
หลักในการพัฒนาขีดความสามารถในด้านการ 
ศกึษาวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และคอม-
พวิเตอรข์องครู และเยาวชนไทย ไดร้ะบุถงึเป้า-
หมายสาํคญัของการเรยีนการสอนฟิสกิส ์เพื่อให้
เขา้ใจหลกัการทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานทางวิทยา-
ศาสตร ์เขา้ใจขอบเขตธรรมชาตแิละขอ้จาํกดัของ
วิทยาศาสตร์ ให้ผู้เรียนมีทักษะที่สําคัญในการ 
ศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีตลอดจนพฒันากระบวนการคดิจนิต-
นาการ ความสามารถในการแกปั้ญหา และการจดั- 
การทกัษะการสื่อสาร และความสามารถในการ
ตัดสินใจ เพื่อนําความรู้ความเข้าใจ ในวิทยา-
ศาสตร์และเทคโนโลยไีปใช้ให้เกดิประโยชน์ต่อ
สงัคมและการดํารงชวีติ เพื่อให้เป็นคนมจีติวทิยา-
ศาสตร ์มคุีณธรรม จรยิธรรม และค่านิยมในการ
ใช้วทิยาศาสตร ์และเทคโนโลยอีย่างสร้างสรรค์ 
ดงันัน้การสอนฟิสกิสจ์งึไม่ใช่เพยีงเพื่อใหน้ักเรยีน
เกดิความรู ้ความเขา้ในใจเน้ือหาหลกัทีเ่ป็นมโน-
มติ กฎ และทฤษฎ ีเท่านัน้ แต่ผู้สอนวชิาฟิสกิส์
จําเป็นต้องสอนให้นักเรียนเห็นคุณค่าและเกิด
ทกัษะในการคดิแกปั้ญหาซึง่สอดคลอ้งกบัจุดมุ่ง-
หมายของหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนการคิด
แกปั้ญหา การนําเทคโนโลยไีปใชใ้นชวีติประจาํ-
วนัได ้(Bureau of Academic Affairs and Educ-
ational Standards (Thai), 2014)  
 อย่างไรก็ตามจากผลการประเมนิของ
สาํนกัทดสอบการศกึษา 2556 – 2557 พบว่า ผล
การทดสอบอยู่ในระดบัตํ่ากว่าผลประเมนิระดบั 
ประเทศ (Secondary Educational Service Area 
Office 20, 2013) โดยเฉพาะอย่างยิง่สาระที่ 5 ที่
เกี่ยวข้องกับเน้ือหาวิชาฟิสิกส์ระดับชัน้มัธยม 
ศึกษาปีที่ 5 โดยตรง และจากผลการประเมิน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาฟิสกิสข์องนักเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 คะแนนวชิาฟิสกิส ์ใน 
ปีการศกึษา 2556 – 2557 ของนักเรยีนโรงเรยีน
ศรีพิทยาคม พบว่า มีผลสมัฤทธิท์างการเรียน
วชิาฟิสกิสต์ํ่ากว่าเกณฑ์ที่โรงเรยีนตัง้ไว้ (2.75) 
โดยได้คะแนนเฉลี่ย 2.49 และ 2.20 ตามลําดบั 
(Srithatpittayakom School, 2013, 2014) จาก
การวิเคราะห์พฤติกรรมของครูผู้สอนกลุ่มสาระ
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์และการสงัเกตพฤตกิรรม
การเรยีนของนักเรยีนโดยครูผู้สอน พบว่า นัก-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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เรียนขาดความกระตือรือร้น ไม่มีความใฝ่รู้ใฝ่
เรยีน ขาดการเชือ่มโยงการเรยีนรูจ้ากเน้ือหาเดมิ
กบัเน้ือหาใหม่ และขาดกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา 
ไม่สามารถวเิคราะหโ์จทยปั์ญหาหรอืสถานการณ์
ที่กําหนดให้แล้วเขยีนสญัลกัษณ์แทนปริมาณที่
กาํหนดใหไ้ด ้ครเูน้นสอนโดยการบรรยายแลว้ให้
นักเรยีนแกโ้จทยปั์ญหาจากสถานการณ์ทีก่ําหนด 
ให ้แต่ยงัขาดทกัษะการทดลองทีใ่หน้ักเรยีนเรยีนรู้
จากการลงมอืปฏบิตัใินบางเน้ือหา ดงันัน้จดัการ
เรยีนการสอนวชิาฟิสกิสจ์งึตอ้งใหผู้เ้รยีนเกดิคุณ-
ลกัษณะทัง้สามดา้นคอื ดา้นพุทธพิสิยั ทกัษะพสิยั 
และจติพสิยั แสดงให้เหน็ว่าการจดัการเรยีนการ
สอนวิชาฟิสกิส์ นอกจากต้องการให้นักเรียนมี
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้แลว้ยงัต้องการให้
นกัเรยีนไดฝึ้กกระบวนการคดิเพื่อใหไ้ดแ้นวทาง
ในการแกปั้ญหาไดด้ว้ยตวัเอง พรอ้มทัง้เป็นผูท้ีม่ ี
จติเป็นวทิยาศาสตรใ์นการดาํรงชวีติ   
 การจดัการเรยีนรู้ตามวธิกีารสอนแบบ
อุปนัย เป็นการจดักิจกรรมที่มกีารนําเสนอราย 
ละเอยีดปลกีย่อยไปหากฎเกณฑ์ กล่าวคอื เป็น
การสอนแบบย่อยไปหาส่วนรวมหรอืสอนจากการ
รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ จากตัวอย่างส่วนหน่ึงไป
สร้างเป็นกฎเกณฑ์ หลกัการ หรอืขอ้สรุปที่เป็น
กฎเกณฑท์ัว่ไป ซึง่เป็นกระบวนการทีส่อดคลอ้ง
กบัการสรา้งองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตรส์่วนใหญ่ 
ดงันัน้นักเรยีนจะได้ศกึษา สงัเกต ทดลอง เพื่อ
รวบรวมขอ้มูลจากปรากฏการณ์ตวัอย่างต่าง ๆ 
นักเรียนจะได้เปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการ
สงัเกตปรากฏการณ์ตวัอย่างทีศ่กึษาแลว้พจิารณา
คน้หาองคป์ระกอบทีเ่หมอืนกนัหรอืคลา้ยคลงึกนั
จากตวัอย่างเหล่านัน้ เพื่อนํามาเป็นขอ้สรุปทัว่ไป
เพื่อช่วยใหน้กัเรยีนไดค้น้พบกฎเกณฑห์รอืความ
จรงิที่สําคญัด้วยตนเองกบัให้เขา้ใจความหมาย
และความสมัพนัธข์องความคดิต่าง ๆ  อย่างชดัแจง้ 
ตลอดจนกระตุ้นใหน้ักเรยีนรู้จากการค้นคว้าหา
ความรู้ด้วยตนเอง  ซึ่งข ัน้ตอนการสอนของการ
จัดการเรียนรู้แบบอุปนัยประกอบด้วย 1) ขัน้
เตรียมการ เป็นขัน้ทบทวนความรู้เดิมและปู
ความรูพ้ืน้ฐานใหแ้ก่ผูเ้รยีน 2) ขัน้สอนและเสนอ
ตวัอย่าง เป็นขัน้ทีผู่ส้อนนําเสนอตวัอย่างหลาย ๆ 
ตวัอย่างเพือ่ใหน้กัเรยีนศกึษา 3) ขัน้เปรยีบเทยีบ 
เป็นขัน้ที่ผู้เรียนทําการสงัเกต ค้นหา วิเคราะห์ 
รวบรวม เปรยีบเทยีบขอ้มลูทีไ่ดจ้ากตวัอย่างหรอื
สถานการณ์ 4) ขัน้สรุป เป็นขัน้ที่ให้ผู้เรียนนํา
ขอ้สงัเกตต่าง ๆ จากตวัอย่างมาสรุปเป็นหลกัการ 
กฎเกณฑ์ หรอืนิยามด้วยตวัผู้เรยีนเอง และ 5) 
ขัน้นําไปใช้ในขัน้น้ีผู้สอนควรจะเตรยีมตวัอย่าง 
ขอ้มูล สถานการณ์ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ หรอื
ความคดิใหม่ๆ ที่หลากหลายมาให้ผู้เรยีนใช้ใน
การนําความรู้ ข้อสรุปไปใช้ ดังนัน้การจัดการ
เรียนรู้แบบอุปนัยจึงเป็นวิธีการสอนที่ส่งเสริม
การฝึกฝน ให้คิดอย่างมีเหตุผล ฝึกการสงัเกต 
เปรยีบเทยีบ วเิคราะหแ์ละสรุปดว้ยตนเองทําให้
ผูเ้รยีนจดจาํไดน้าน และยงัช่วยสง่เสรมิใหผู้เ้รยีน
สามารถสร้างมโนทศัน์และประยุกต์ใชม้โนทศัน์
นัน้ดว้ยกระบวนการคดิแบบอุปนัย มกีารนําการ
จัดการเรียนรู้ตามวิธีการสอนแบบอุปนัยไปใช้
พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลัง
เรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน ความสามารถการใหเ้หตุผล
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และนักเรียนมีความ 
สามารถในการเรยีนรู้มโนทศัน์ได้ดขีึน้  (Kham-
mol and Khammol, 2004; Marine, 1977; Srisen, 
2012; Worthen, 1968) 
 กระบวนการแก้ปัญหาของ Wheatley  
เป็นการจดัการเรียนรู้โดยการใช้การแก้ปัญหา
เป็นการเรียนการสอนที่ให้ผู้เรยีนได้เรยีนรู้จาก
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สถานการณ์ที่เป็นปัญหา แล้วให้ผู้เรียนได้ร่วม 
กนัเป็นกลุ่ม ในการแกปั้ญหา มกีารอภปิรายแลก- 
เปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันจนหาข้อสรุปในการแก้ 
ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเขา้ใจลกึซึ้ง มุ่งให้ผู-้
เรยีนสร้างความเขา้ใจปัญหา รู้จกัการแกปั้ญหา
โดยใชปั้ญหาเป็นศนูยก์ลาง เพื่อป้องกนัการเกดิ
แนวความคดิทีผ่ดิพลาด (Suksringam, 1996) ซึง่
ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) การสรา้งงาน
ปัญหา (problematic  tasks) ในขัน้น้ีครทูาํหน้าที่
ในการเลือกงานที่มีศักยภาพในการทําให้นัก-
เรยีนเกดิปัญหา หรอืเป็นงานทีน่กัเรยีนเผชญิหน้า
แล้วสามารถหาประเดน็ปัญหาได้สถานการณ์ที่
จะสง่เสรมิใหเ้กดิการเรยีนรู ้2) การแกปั้ญหาเป็น
กลุ่ม (cooperating groups) เมื่อนักเรยีนเกดิปัญหา
ร่วมกันแล้วครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มย่อย 
เพื่อแกปั้ญหาใหลุ้ล่วงไป การใหน้ักเรยีนร่วมกนั
แก้ปัญหาสอดคล้องกบัทฤษฎีคอนสตรคัติวสิต์ 
ในเรื่องการมีปฏิสมัพนัธ์กบัเพื่อน (peer inter-
action) หรอืการถ่ายทอดทางสงัคม (social trans-
mission) ซึง่ทาํใหเ้กดิภาวะไรส้มดุลทางความคดิ 
(cognitive disequilibrium) และนําไปสูก่ารคดิคน้
หาแนวทางปรบัโครงสรา้งความคดิใหม่จนกระทัง่
กลบัสู่ภาวะสมดุลได ้พรอ้มกบัทําใหค้วามรูแ้นว 
ความคดิหรอืคําตอบของปัญหาเป็นรายบุคคล และ 
3) การแลกเปลี่ยนความคิด (sharing) ในขัน้น้ี
นักเรยีนแต่ละกลุ่มจะนําเสนอคําตอบของปัญหา
ทีค่น้พบใหก้บันกัเรยีนกลุ่มอื่น ๆ  เพื่อนําไปสูก่าร
อภิปราย โดยนักเรียนจะนําเสนอในเรื่องกรอบ
หรือแนวความคิดที่ใช้ในการแก้ปัญหา วิธีการ
แก้ปัญหา และคําตอบของปัญหา จากการนํา
วธิกีารสอนแบบแกปั้ญหาของ  Wheatley ไปใช ้
พบว่า นักเรยีนมคีวามสามารถในการแกปั้ญหา
ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน มี
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์หลงัเรยีน
สูงกว่าก่อนเรยีน และทําใหน้ักเรยีนพฒันามโน-
มตทิี่ถูกต้องเพิม่ขึน้ (Butwiset, 2012; Yangsom, 
2011) 
 จากความเป็นมาและปัญหาดงักล่าว จงึ
ทําให้ผู้วิจยันําวิธกีารสอนแบบอุปนัยเสรมิด้วย
กระบวนการแก้ปัญหาของ Wheatley (PCLM)  
มาพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แก้ปัญหา
วชิาฟิสกิสใ์หป้ระสบความสําเรจ็มากยิง่ขึน้ โดย
ตอ้งการศกึษาว่าวธิกีารสอนแบบอุปนยัเสรมิดว้ย
กระบวนการแก้ปัญหาของ Wheatley (PCLM) 
จะทําให้มโนมติและการคดิอย่างมวีจิารณญาณ
หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนหรอืไม่ อย่างไร และมี
การนําตนเองในการเรียนรู้แตกต่างกนัหรือไม่ 
อย่างไร เพื่อนําผลการวจิยัที่ได้มาเป็นแนวทาง
ในการจดัการเรยีนรูต่้อไป 
 
วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 1. พัฒนากิจกรรมการเรียนการสอน
วิชาฟิสิกส์ โดยใช้วิธีการสอนแบบอุปนัยเสริม
ดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของ Wheatley (PCLM) 
สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
 2. เปรยีบเทยีบมโนมตเิสยีงและความ 
สามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนัก-
เรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่มีการนําตนเองใน
การเรียนรู้ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยวิธีการ
สอนแบบอุปนัยเสรมิด้วยกระบวนการแกปั้ญหา
ของ Wheatley (PCLM) 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 งานวิจัยครัง้น้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบตัิ 
การ (action research) โดยผูว้จิยัไดนํ้าหลกัการ
และขัน้ตอนของการวจิยัเชงิปฏบิตักิารแบบวงจร 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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ตามแนวคดิของ  Kemmis and McTaggart (1988) 
ซึ่งในการศึกษาครัง้น้ีผู้วิจยัได้ออกแบบปฏิบัติ 
การโดยแบ่งเป็น 3 วงจรปฏิบตัิการ (ภาพที่ 1) 
แต่ละวงจรปฏิบตัิการประกอบด้วยแผนการจดั 
การเรียนรู้วงจรละ 3 แผน โดยนําผลจากการ
สะทอ้นผลจากแบบบนัทกึหลงัสอนของผูว้จิยัแบบ 
สงัเกตการสอนจากผูช้่วยวจิยัและผลการสมัภาษณ์
นกัเรยีนของวงจรที ่1 มาปรบัปรุงแกไ้ขกจิกรรม
การเรยีนรูใ้นวงจรที ่2 และนําการสะทอ้นผลจาก
วงจรที ่2 มาปรบัปรุงแกไ้ขกจิกรรมการเรยีนรูใ้น
วงจรที ่3 เพื่อพฒันาการจดัการเรยีนรูว้ชิาฟิสกิส ์
เรื่อง เสยีง ดว้ยวธิกีารสอนแบบอุปนัยเสรมิด้วย
กระบวนการแก้ปัญหาของ Wheatley (PCLM) 
สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5  
 
ภาพท่ี 1  วจิยัปฏบิตัิการแบบวงจรตามแนวคิด 
Kemmis and McTaggart (2000, cited in 
Dudovskiy, 2011) 
 
 กลุ่มทีศ่กึษา: 
 กลุ่มทีศ่กึษา คอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่5 จํานวน 1 หอ้งเรยีน จํานวน 28 คน ภาคเรยีน
ที ่1 ปีการศกึษา 2559 โรงเรยีนศรธีาตุพทิยาคม 
อาํเภอศรธีาตุ จงัหวดัอุดรธานี 
 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั: 
 1. เครื่องมอืที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ 
แผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิกีารสอนแบบอุปนัย
เสริมด้วยกระบวนการแกปั้ญหาของ Wheatley 
(PCLM) แผนละ 3 ชัว่โมง จาํนวน 9 แผน จาํนวน 
27 ชัว่โมง มค่ีาการประเมนิวเิคราะหค์วามเหมาะ- 
สมขององค์ประกอบของแผนการจดัการเรยีนรู้
เท่ากบั 4.20–5.00 
 2. เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการสะทอ้นผล ไดแ้ก่ 
แบบบนัทึกหลงัสอน แบบสงัเกตการสอน และ
แบบสมัภาษณ์นกัเรยีน 
 3. เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิผลการ 
วจิยั ไดแ้ก่ แบบทดสอบวดัมโนมตก่ิอนเรยีนและ
หลงัเรยีน ซึง่เป็นขอ้สอบ 2 ระดบั โดยระดบัแรก 
เป็นปรนยั 4 ตวัเลอืก และระดบัสอง เป็นการเขยีน
ให้เหตุผลมค่ีาดชันีความสอดคล้องเท่ากบั 1.00 
ทุกขอ้ มค่ีาความเชื่อมัน่ทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.98 แต่ละ
ข้อคําถามให้ตอบ 2 ระดับ ระดับที่ 1 ให้เลือก 
ตอบจากตวัเลอืก ระดบัที ่2 ใหเ้ขยีนเหตุผลสนบั-
สนุนตวัเลอืกจากระดบัที่ 1 ขอ้คําถามระดบัที ่1 
(ไม่แสดงภาพประกอบและตวัเลอืก) มดีงัน้ี 
  ข้อ 1 เรื่องธรรมชาติของเสยีงและ
อตัราเรว็เสยีง (คาํถาม: ณ หอ้งดนตร ีเดก็ชายเอ
ไปซอ้มดนตรกีบัเพื่อน ทีอ่ยู่ตดิกบัหอ้งเรยีนของ
บอลและเปีย โดยหอ้งดนตรกีบัหอ้งเรยีนของบอล
กนัดว้ยไมอ้ดับาง ส่วนหอ้งของเปียกัน้ดว้ยกระจก
บาง เมื่อเดก็ชายเอกบัเพื่อน ๆ  ซ้อมดนตร ีนัก-
เรียนคิดว่าห้องเรียนของบอลกบัห้องเรียนของ
เปีย ใครจะไดย้นิเสยีงเพลงดงัมากกว่ากนั และมี
เครื่องดนตรกีีป่ระเภท) 
  ข้อ 2 เรื่องความเขม้เสยีงและระดบั
เสยีง (คําถาม: ถ้าเราเปิดวทิยุเครื่องหน่ึงไวใ้นที่
โล่งกลางสนาม แล้วเดินห่างออกไปจากวิทยุ
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เครื่องนัน้ ปริมาณใดของเสยีงจะมกีารเปลี่ยน-
แปลง  และจะไดย้นิเสยีงลกัษณะอย่างไร) 
  ข้อ 3 เรื่องคุณภาพเสยีง (คําถาม: 
วงดนตรีที่ประกอบด้วยเครื่องดนตรีหลายชนิด 
เมื่อเล่นพรอ้มกนั แต่เราสามารถแยกได้ว่าเสยีง
ใดเป็นเสยีงไวโอลนิ เสยีงใดเป็นเสยีงขลุ่ย และ
เสยีงใดเป็นเสยีงเปียโน เน่ืองจากเสยีงดนตรแีต่
ละชนิดมลีกัษณะเฉพาะตามขอ้ใดทีต่่างกนั) 
  ข้อ 4 เรื่องการสะทอ้นของคลื่นเสยีง 
(คําถาม: คา้งคาวปากย่นเป็นคา้งคาวกนิแมลงที่
มดีวงตาขนาดเลก็มากแต่สามารถบนิโฉบไล่กนิ
แมลงในอากาศในเวลาคํ่าคนืไดเ้ป็นอย่างด ีขณะที่
บนิล่าเหยื่อไดก้ลางป่าไมท้ีห่นาทบึ ซึง่เจา้ตวักไ็ด้
ถามตวัเองว่าทําไมค้างคาวจงึไม่เคยชนกบัวตัถุ
ใดๆ ทีก่ดีขวางทางบนิของมนัเลย หรอืกระทัง่ไม่
เคยบนิชนกนัเองเลย จากรายงานการวจิยัพบว่า
คา้งคาวสามารถส่งคลื่นเสยีงออกไปไดเ้พื่อหาทาง
หลบหลกีสิง่กดีขวาง ซึง่สมบตัดิงักล่าวของคลื่น
เสยีงทีค่า้งคาวใชค้อืสมบตัใิด) 
  ข้อ 5 เรื่องการหกัเหของคลื่นเสยีง 
(คําถาม: ในเวลากลางวนัและกลางคนืเราไดย้นิ
เสยีงแตกต่างกนัดงัรูป ใชห้ลกัการใดในการอธบิาย
ผลทีเ่กดิขึน้) 
  ข้อ 6 เรื่องการแทรกสอดของคลื่น
เสยีง (คาํถาม: นายฟอรด์เปิดเพลงโดยเสยีงออก
จากลําโพง A และ B ดงัรูปมกีําลงั และสมบตัอิื่นๆ 
เหมอืนกนัทุกประการ ถ้า A และ B ต่างกําลงัส่ง
สญัญาณเสียง ขณะนัน้เอิร์นเดินผ่านปรากฏว่า 
เอริ์นได้ยนิเสยีงดงัและไม่ได้ยนิเสยีงสลบักนัดงั
รปู ทาํไมจงึเป็นเช่นนัน้) 
  ข้อ 7 เรื่องการเลี้ยวเบนของคลื่น
เสยีง (คําถาม: เยน็วนัหน่ึงนางดาวโมโหเมื่อรูว้่า
สามไีปมกีิก๊นางดาวรบัไม่ไดจ้งึกริด๊ดงัๆ ใส่กําแพง 
ดว้ยความโกรธนางคดิเสมอว่าถา้เจอกิก๊ของสามี
จะตบ กดัหูดว้ยฟันใหข้าดเลย ถ้านักเรยีนไปยนื
อยู่หลังกําแพงจะได้ยินเสียงกรี๊ดของนางดาว
หรอืไม)่   
  ข้อ 8 เรื่องการสัน่พอ้งของเสยีง (คํา-
ถาม: ลกู A B C D และ E แขวนกบัเชอืกทีข่งึตงึ
ดงัรปู เมื่อผลกัลกูตุม้ A ใหแ้กว่ง ลกูตุม้ใดจะแกว่ง
ตามลกูตุม้ A อย่างเด่นชดั) 
  ข้อ 9 เรื่องปรากฏการณ์ดอปเพลอร ์
(คําถาม: รถมอเตอร์ไซด์คนัหน่ึงกําลงัแล่นตาม
ถนนดงัรูป ผูห้ญงิและผูช้ายจะไดย้นิเสยีงจากรถ
มอเตอรไ์ซดอ์ย่างไร) 
  ข้อ 10 เรื่องคลื่นกระแทก (คําถาม: 
เครื่องบนิลําหน่ึงบนิด้วยความเรว็ 4/3 เท่า ของ
ความเรว็เสยีงในอากาศ ถ้าความเรว็เสยีงในอากาศ
สมํ่าเสมอผูท้ีอ่ยู่ใตท้างบนิของเครื่องบนินัน้ดงัรูป 
จะเริม่ไดย้นิเสยีงเมื่อเครื่องบนิผ่านแนวดิง่ไปแล้ว
ในตําแหน่งใด) 
 4. แบบวดัความสามารถในการคดิอย่าง
มีวิจารณญาณ 40 ข้อ พฒันาโดย Suksringam 
(1996) 
 5. แบบวดัการนําตนเองในการเรยีนรู้ 
40 ขอ้ สรา้งขึน้แนวคดิของ Guglielmino (1977) 
ซึ่งเป็นแบบวดัการนําตนเองในการเรียนรู้ของ 
Fisher, King and Tague แปลโดย Chanprasert 
(2011) เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (rating 
scale) โดยกําหนดค่าคะแนนเป็น 5 ระดบั ตาม
วธิขีองลเิคอรท์ (Likert) โดยกาํหนดใหแ้ต่ระดบัมี
ความหมาย ไดแ้ก่ มากทีสุ่ด มาก ปานกลาง น้อย 
น้อยที่สุด ผู้วิจยัได้จดักลุ่มนักเรียนเป็น 2 กลุ่ม 
โดยนักเรียนที่มีคะแนนตัง้แต่ 150 ขึ้นไปเป็น
กลุ่มสงู และนกัเรยีนทีม่คีะแนนน้อยกว่า 150 เป็น
กลุ่มตํ่า ตามเกณฑข์อง Yang and Jiang  (2014)  
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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 การเกบ็รวมรวมข้อมูล 
 1. ผู้วจิยัดําเนินการประชุมชี้แจงแจ้ง
วตัถุประสงคแ์ก่นกัเรยีนกลุ่มตวัอย่าง 
 2. ผู้วจิยัใหน้ักเรยีนทดสอบก่อนเรยีน
ดว้ยแบบวดัมโนมตเิสยีงก่อนเรยีนจาํนวน 10 ขอ้ 
ก่อนเรยีนในวงจรปฏบิตักิารที ่1 ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง 
และแบบวดัความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณ-
ญาณ จาํนวน 40 ขอ้ ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง 
 3. ผู้วจิยัดําเนินกจิกรรมการเรยีนการ
สอนกลุ่มทีศ่กึษาดว้ยแผนการจดัการเรยีนรูท้ีส่รา้ง
ขึน้จํานวน 3 แผน (วงจรปฏบิตักิารที ่1) โดยให้
นกัเรยีนทํากจิกรรมตามขัน้ตอนดว้ยวธิกีารสอน
แบบอุปนัยเสรมิด้วยกระบวนการแก้ปัญหาของ 
Wheatley (PCLM) จากนัน้สะทอ้นผลการจดักจิ-
กรรมการเรยีนรูจ้ากวงจรที ่1 และปรบัปรุงกจิกรรม
การเรียนรู้ในแผนที่ 4 – 6 และดําเนินกิจกรรม
จนจบวงจรปฏบิตักิารที ่2 และนําขอ้เสนอแนะมา
ปรบัปรุงกจิกรรมการเรยีนรูใ้นแผนที ่7 – 9 และ
ดาํเนินกจิกรรมจนจบวงจรปฏบิตักิารที ่3 
 4. เมื่อดําเนินกิจกรรมการเรียนการ
สอนครบ 3 วงจร ผู้วจิยัใหน้ักเรยีนทดสอบทา้ย
วงจรดว้ยแบบวดัมโนมตเิสยีงหลงัเรยีนและแบบ
วดัความสามารถในการคิดอย่างมวีจิารณญาณ
ชุดเดมิ โดยใชเ้วลาเท่ากบัทดสอบก่อนเรยีน 
 
การวิเคราะหข์้อมูล 
 1. นําคะแนนที่ได้จากแบบวดัมโนมติ
เสยีงก่อนเรยีนและหลงัเรยีน มาวเิคราะหโ์ดยใช้
สถติพิืน้ฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉลีย่ รอ้ยละ และสว่นเบี่ยง-
เบนมาตรฐาน เพื่อประเมนิผลการวจิยั และเปรยีบ-
เทยีบมโนมตเิสยีงระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
ตามเกณฑข์อง Costu et al. (2012) ดงัในตาราง 1 
ทีต่รวจดว้ยผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยั 
ตาราง 1 การตดัสนิมโนมตเิสยีงตามเกณฑข์อง 
Costu et al. (2012) 
ตวัเลือก เหตผุล คะแนน แปลผล 
  3 เขา้ใจมโนมตเิชงิวทิยาศาสตร ์
  2 เขา้ใจมโนมตเิชงิวทิยาศาสตร ์
บางส่วน 
 ไมต่อบ 2 เขา้ใจมโนมตเิชงิวทิยาศาสตร ์
บางส่วน 
  1 เขา้ใจมโนมตเิชงิวทิยาศาสตร ์
คลาดเคลื่อน 
 ไมต่อบ 0 ไมเ่ขา้ใจมโนมตเิชงิ
วทิยาศาสตร ์
  0 ไมเ่ขา้ใจมโนมตเิชงิ
วทิยาศาสตร ์
ไมต่อบ ไมต่อบ 0 ไมต่อบ 
 2. นําผลการทดสอบความสามารถใน
การคิดอย่างมีวิจารณญาณก่อนเรียนและหลงั
เรยีนมาหาค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และ
ค่ารอ้ยละ 
 3. เปรียบเทียบมโนมติเสียง  ความ 
สามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนัก-
เรยีนที่มกีารนําตนเองในการเรยีนรู้ต่างกนัก่อน
เรยีนและหลงัเรยีนดว้ยการวเิคราะห์ความแปร- 
ปรวนพหุนามแบบทางเดยีว (one-way MANOVA) 
 4. ขอ้มูลเชงิคุณภาพ ไดแ้ก่ ขอ้มูลทีไ่ด้
จากการสงัเกตพฤตกิรรมการสอนของผูส้อน ขอ้มลู
จากการสมัภาษณ์นกัเรยีน ขอ้มลูอื่น ๆ จากแบบ
บนัทึกหลงัการสอนของครู ซึ่งใช้การวิเคราะห์
เชิงเน้ือหา (content analysis) นํามาสะท้อนผล
การปฏบิตัิเพื่อประเมนิสภาพการที่เกดิขึน้ว่า มี
ผลการปฏิบตัิเป็นอย่างไร ดีแล้วหรือเหมาะสม
เพยีงใด มปัีญหาหรอือุปสรรคเกดิขึน้หรอืไม ่เพื่อ
เป็นแนวทางในการพจิารณาหาวธิกีารแกไ้ข ปรบั-
ปรุงและพฒันาใหด้ขีึน้ต่อไป 
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ผลการวิจยั 
 ในการพฒันากจิกรรมการเรยีนการสอน
วิชาฟิสิกส์ โดยใช้วิธีการสอนแบบอุปนัยเสริม
ดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของ Wheatley โดยนํา
แนวคิดของ Kemmis and McTaggart (1998) มา
เป็นแนวทางในการพฒันาตามขัน้ตอนวางแผน
ปฏบิตั ิ(plan) ปฏบิตักิาร (act)  สงัเกต (observe) 
และสะท้อนผลการปฏบิตัิ (reflect) เพื่อส่งเสริม
มโนมตทิางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน ผลการวจิยั
มดีงัน้ี 
 ผลการพฒันากจิกรรมการเรยีนการสอน
วชิาฟิสกิส ์โดยใชว้ธิกีารสอนแบบอุปนัยเสรมิดว้ย
กระบวนการแก้ปัญหาของ Wheatley (PCLM) 
สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
 วงจรปฏิบติัท่ี 1 เรื่องธรรมชาตขิองเสยีง
และอตัราเรว็เสยีง ความเขม้เสยีงและระดบัเสยีง 
 การสะทอ้นของคลืน่เสยีง 
 การปฏบิตักิารจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้น
วงจรที ่1 ผูว้จิยัไดว้ธิกีารสอนแบบอุปนยัเสรมิดว้ย
กระบวนการแกปั้ญหาของ Wheatley (PCLM)  มา
เป็นขัน้ตอนในการจดักจิกรรมการเรยีนรูว้ชิาฟิสกิส ์
เรื่องเสยีง สาํหรบัแผนที ่1 – 3 โดยมขี ัน้ตอนดงัน้ี 
 1. ขัน้เตรยีมความพรอ้ม เป็นการเตรยีม
ผูเ้รยีน ทบทวนความรูเ้ดมิ หรอืปพูืน้ฐานความรู ้
  1.1 ครนํูาเสนอสถานการณ์ ประเดน็
คาํถามเกีย่วกบัเรื่องเสยีง 
  1.2 นักเรยีนแสดงความคดิเหน็ต่อ
สถานการณ์ ประเดน็คาํถาม 
 2. ขัน้เสนอตวัอย่าง เป็นขัน้ทีผู่ส้อนนํา- 
เสนอตวัอย่าง สถานการณ์ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ 
2 – 3 ตวัอย่าง 
  2.1 แบ่งกลุ่มนกัเรยีน กลุ่มละ 4 – 6 
คน โดยใหน้กัเรยีนทาํกจิกรรม 2 – 3 สถานการณ์ 
ในเรื่องเสยีง 
  2.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มดําเนินการ
สาํรวจตรวจสอบเรื่องเสยีงจากวสัดุ อุปกรณ์ทีก่ํา- 
หนดให ้พรอ้มบนัทกึผล การสาํรวจ 
  3. ขัน้เปรียบเทียบ เป็นขัน้ที่ผู้เรียน
สงัเกต คน้หา วเิคราะห ์รวบรวม เปรยีบเทยีบ จาก
ตวัอย่างหรอืสถานการณ์ โดยนกัเรยีนนําขอ้มลูที่
ไดจ้ากการสงัเกตปรากฏการณ์ทัง้หมดมาพจิารณา
เพื่อเปรยีบเทยีบขอ้มลูจากปรากฏการณ์ตามกรอบ
ต่อไปน้ี 
  3.1 นักเรยีนแต่ละกลุ่มนําเสนอผล
การสาํรวจจากกจิกรรม โดยนําผลแต่ละตอนติด
ไวบ้นผนังเพื่อใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มเดนิดูผลการ
สาํรวจของแต่ละกลุ่ม 
  3.2 ให้นักเรยีนเปรยีบเทยีบขอ้มูล
ที่เกดิจากการศกึษาจากตวัอย่างที่แต่ละกลุ่มได้
ศกึษาในแต่ละตอนว่าไดเ้รยีนรูอ้ะไร 
 4. ขัน้สรุป เป็นขัน้ที่ให้ผู้เรียนนําข้อ 
สงัเกตต่าง ๆ จากตวัอย่างมาสรุปเป็นหลกัการ 
กฎเกณฑ ์หรอืนิยามดว้ยตวัผูเ้รยีนเอง 
  4.1 ครูกําหนดกรอบเงื่อนไขเกีย่วกบั
ปรากฏการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเรื่องเสยีง 
  4.2 นักเรียนสรุปข้อมูลตามกรอบ
แนวคดิทีไ่ดแ้ละอภปิรายสรุปกฎเกณฑเ์ป็นนิยาม 
หลกัการ 
 5. ขัน้นําไปใช ้ครเูตรยีมตวัอย่าง ขอ้มลู 
สถานการณ์ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ หรอืความ 
คิดใหม่ที่หลากหลายมาให้ผู้เรียนใช้ในการนํา
ความรู ้ขอ้สรุปไปใช ้ครูทําหน้าทีใ่นการเลอืกงาน
ทีม่ศีกัยภาพในการทําใหน้ักเรยีนเกดิปัญหา หรอื
เป็นงานทีน่ักเรยีนเผชญิหน้าแลว้สามารถหาประเดน็
ปัญหาไดส้ถานการณ์ทีส่่งเสรมิใหเ้กดิการเรยีนรู ้
นักเรยีนแต่ละกลุ่มนําเสนอคําตอบของปัญหาที่
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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คน้พบใหก้บันกัเรยีนกลุ่มอื่น เพื่อนําไปสูก่ารอภ-ิ
ปราย โดยนักเรยีนจะนําเสนอในเรื่องกรอบหรอื
แนวความคดิทีใ่ชใ้นการแกปั้ญหาวธิกีารแกปั้ญหา 
และคาํตอบของปัญหา 
 ความคดิเหน็ของผูช้ว่ยวจิยัวงจรปฏบิตั-ิ 
การที ่1 
 ผูช้่วยวจิยัแสดงความคดิเหน็ต่อการจดั
กจิกรรมในวงจรปฏบิตัิการที่ 1 สามารถสรุปได้
ดงัน้ี ผูว้จิยัใชค้าํถามในการนําอภปิรายเพื่อกระตุ้น
ความสนใจของนักเรยีนได้เป็นอย่างด ีมกีารนํา
ตัวอย่างที่นักเรียนพบเห็นในชีวิตประจําวันมา
เชื่อมโยงเพื่อนําเขา้สู่บทเรยีน มกีารนําสื่อมาใช้
เพื่อเสรมิสร้างความเขา้ใจ สามารถจดักจิกรรม
ในชัน้เรยีนน่าสนใจ  โดยให้นักเรยีนมโีอกาสใน
การแสดงความคดิเหน็ ในการทํากจิกรรมนักเรยีน
มสี่วนร่วมและลงมอืปฏบิตัจิรงิ มกีารส่งเสรมิให้
นักเรียนฝึกคิด ฝึกแก้ปัญหาอย่างมเีหตุผล แต่
การทําใบงานของนักเรยีนยงัไม่ทนัตามกําหนด 
เวลา ผูว้จิยัสามารถชีแ้นะใหน้ักเรยีนฝึกแกปั้ญหา
สถานการณ์การให้ความรู้เพิ่มเติมในชัน้เรียนให้
สนุกสนานน่าสนใจ ผูว้จิยัไม่สามารถควบคุมเวลา
ในการจดักจิกรรมได้ตามที่กําหนด อาจเป็นผล
จากการไม่แจง้วธิกีารในการทํากจิกรรมใหม้คีวาม
ชดัเจน และสถานการณ์ปัญหาทีก่าํหนดใหม ่นกั-
เรยีนยงัขาดความเขา้ใจเน่ืองจากแต่ละกลุ่มประ-
กอบดว้ยนกัเรยีนทีเ่ก่ง 1 คน ปานกลาง 2 คน และ
อ่อน 1 คน ซึ่งนักเรยีนทีแ่สดงความคดิเหน็และ
นําเสนอ และแก้ปัญหาได้ส่วนใหญ่เป็นนักเรยีน
กลุ่มเก่ง ส่วนนักเรยีนกลุ่มปานกลางและอ่อนยงั
ไม่กลา้แสดงความคดิเหน็และแกปั้ญหายงัไม่ได้ 
ผูว้จิยักระตุ้นโดยใช้คําถามและให้คําแนะนําอยู่
เรื่อย ๆ 
 ความคดิเหน็ของนกัเรยีนวงจรปฏบิตัทิี ่1 
 นกัเรยีนมคีวามคดิเหน็ว่า นกัเรยีนสว่น-
ใหญ่รู้สกึตื่นเต้น ชอบและสนุกสนานในการทํา
กจิกรรม เพราะกจิกรรมการเรยีนการสอนดาํเนิน
ไปเป็นขัน้ตอน มีกิจกรรมให้นักเรียนได้ลงมือ
ปฏบิตัเิองทัง้แบบกลุ่มและรายบุคคล แต่กจิกรรม 
เน้ือหาและแบบฝึกหัดค่อนข้างมากและจํากัด
เวลาในการทําเกนิไป ทําใหท้ําไม่เสรจ็ทนัเวลาที่
กาํหนดอยากใหล้ดกจิกรรมในเวลาลง และใหท้าํ
เป็นการบ้านหรือนอกเวลา จะได้ไม่เครียด ครู
ควรกําหนดหวัขอ้ในการสรุปและการศกึษาคน้-
ควา้จะไดล้ดเวลาและทาํกจิกรรมเสรจ็เรว็ 
 ความคดิเหน็ของผูว้จิยัวงจรปฏบิตัทิี ่1 
 จากการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ในวงจร
ปฏบิตัทิี ่1 พบว่า นกัเรยีนสว่นมากใหค้วามร่วม-
มอืในการกจิกรรม โดยสว่นมากนกัเรยีนกลุ่มเก่ง
จะเป็นผูนํ้าในการสบืคน้ขอ้มลู อภปิรายองคค์วามรู ้
สรุปองคค์วามรู ้และนําเสนอหน้าชัน้เรยีนในการ
สรุปขอ้ความรูบ้างหวัขอ้ยงัไม่ครบถ้วนตามเน้ือหา 
การแกส้มการนักเรยีนยงัขาดการวเิคราะหส์ถาน-
การณ์ปัญหาและการเลอืกวธิกีารแกปั้ญหาทีถู่ก-
ต้อง ส่วนใหญ่นักเรยีนกลุ่มเก่งจะทําไดม้ากกว่า
กลุ่มปานกลางและกลุ่มอ่อน 
 วงจรปฏบิตัทิี ่2 เรือ่ง การหกัเหของคลืน่ 
เสยีง การแทรกสอดของคลืน่เสยีง การเลี้ยวเบน
ของคลืน่เสยีง 
 ในวงจรที ่2 ผูว้จิยันําการสะทอ้นผลจาก
วงจรปฏบิตัทิี ่1 มาพฒันาการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
ในแผนที ่4 – 6 ซึง่มกีารเปลีย่นแปลงกจิกรรม คอื
ในขัน้ที่ 2 ผู้วิจยัจดักิจกรรมการเรียนรู้ข ัน้น้ีให้
กระชบัมากขึน้ และตดักจิกรรมบางส่วนออกเพื่อ
ลดเวลาใหน้้อยลง ขัน้ที ่3 มกีําหนดหวัขอ้ใหน้กั-
เรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมนอกเวลาเพื่อนํา 
มาเป็นขอ้มลูในการเรยีน ขัน้ที ่5 มกีารลดจาํนวน
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แบบฝึกหดัลง เพื่อลดภาระของนักเรียน ทําให้
นกัเรยีนมคีวามสขุและเรยีนรูไ้ดด้ขี ึน้ ผูว้จิยัทาํการ
สะทอ้นผลและนํามาปรบัปรุงกจิกรรมการเรยีนรู้
ในวงจรปฏบิตัทิี ่2 
 ความคดิเหน็ของผูช้่วยวจิยัวงจรปฏบิตั-ิ
การที ่2  
 ผู้วจิยัใชค้ําถามในการนําอภิปรายเพื่อ
กระตุ้นความสนใจของนักเรยีนได้เป็นอย่างด ีมี
การนําตวัอย่างทีน่ักเรยีนพบเหน็ในชวีติประจํา- 
วนัมาเชื่อมโยงเพื่อนําเขา้สู่บทเรยีน มกีารนําสื่อ
มาใช้เพื่อเสรมิสรา้งความเขา้ใจ สามารถจดักจิ-
กรรมในชัน้เรยีนน่าสนใจ โดยให้นักเรยีนแสดง
ความคดิเหน็ในการทํากจิกรรม นักเรยีนมสี่วน-
ร่วมและลงมอืปฏบิตัิจรงิ ส่งเสรมิให้นักเรยีนได้
ฝึกคดิ ฝึกแกปั้ญหาอย่างมเีหตุผล การทําใบงาน
มคีวามถูกตอ้ง การใหค้วามรูเ้พิม่เตมิในชัน้เรยีน
มคีวามน่าสนใจ ผูว้จิยัสามารถควบคุมเวลาในการ
จดักจิกรรมได้ตามทีก่ําหนด นักเรยีนแต่ละกลุ่ม
ร่วมกนัแสดงความคดิเหน็ อภปิราย นําเสนอ และ
แกปั้ญหาไดท้ัง้กลุ่มเก่งและปลานกลาง ส่วนนัก-
เรยีนกลุ่มอ่อนกลา้แสดงความคดิเหน็และแกปั้ญหา
เพิม่มากขึน้ ผูว้จิยักระตุน้โดยใชค้าํถามและใหค้าํ 
แนะนําอย่างสมํ่าเสมอจนนักเรยีนทุกคนสามารถ
แกปั้ญหาได ้
 ความคดิเหน็ของนกัเรยีนวงจรปฏบิตัทิี ่2 
 นกัเรยีนมคีวามคดิเหน็ว่า นกัเรยีนส่วน-
ใหญ่เริม่มคีวามรูค้วามเขา้ใจในเน้ือหาทีเ่รยีนมาก
ขึน้ ชอบและสนุกสนานในการทาํกจิกรรม เพราะ
กจิกรรมการเรยีนการสอนดําเนินไปเป็นขัน้ตอน
มกีจิกรรมใหน้ักเรยีนไดล้งมอืปฏบิตัเิองทัง้แบบ
กลุ่มและรายบุคคล และใหท้ํางานในเวลาน้อยลง
หรอืนอกเวลา ทาํใหไ้ม่เครยีด ครคูวรกาํหนดหวั-
ขอ้ในการสรุปและการศกึษาคน้ควา้จะไดล้ดเวลา 
และทาํกจิกรรมเสรจ็เรว็ขึน้ 
 ความคดิเหน็ของผูว้จิยัวงจรปฏบิตัทิี ่2 
 จากการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ในวงจร
ปฏบิตัทิี ่2 พบว่า นกัเรยีนสว่นมากใหค้วามร่วมมอื
ในการกิจกรรม โดยส่วนมากนักเรียนกลุ่มเก่ง
และกลุ่มปานกลางจะเป็นผูนํ้าขอ้มลู อภปิรายองค ์
ความรู ้สรุปองคค์วามรู ้และนําเสนอหน้าชัน้เรยีน 
ในการสรุปขอ้ความรูไ้ดค้รบถว้นตามเน้ือหา การ
แก้สมการยงัมนีักเรยีนบางส่วนวเิคราะห์สถาน-
การณ์ปัญหา และการเลอืกวธิกีารแกปั้ญหายงัไม่
ถูกตอ้ง แต่นกัเรยีนกลุ่มเก่งและกลุ่มปานกลางจะ
ช่วยอธบิายใหน้กัเรยีนกลุ่มอ่อนจนมคีวามเขา้ใจ
มากขึน้ 
 วงจรปฏบิตัทิี ่3 เรือ่ง การสัน่พอ้งของเสยีง 
ปรากฏการณ์ดอปเพลอร ์คลืน่กระแทก 
 ในวงจรที ่3 ผูว้จิยันําการสะทอ้นผลจาก
วงจรปฏิบตัิที่ 2 มาพัฒนาการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ในแผนที่ 7 – 9 ซึ่งเปลี่ยนแปลงกิจกรรม 
คอืในขัน้ที ่5 เน่ืองจากนกัเรยีนสามารถแกปั้ญหา
ทีแ่ตกต่างจากเดมิไดเ้กอืบทุกคน ใชเ้วลาในการ
ทําโจทย์ต่อข้อน้อยลง เวลาที่ให้ในแต่ละข้อมี
ความแตกต่างกนั เช่น ขอ้ที่ไม่มกีารคํานวณให้
เวลาน้อยกว่าขอ้ทีต่้องมกีารคํานวณ และพจิารณา
ถึงความยากง่ายของโจทย์คําถาม จากการจดัการ 
เรยีนรูใ้นวงจรปฏบิตัทิี ่2 ซึง่ผูว้จิยัสะทอ้นผลและ
นํามาปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรที่ 3 
สามารถวเิคราะหข์อ้มลูเชงิคุณภาพไดด้งัน้ี 
 ความคดิเหน็ของผูช้่วยวจิยัวงจรปฏบิตั-ิ
การที ่3 
 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้
เปรยีบเทยีบ นกัเรยีนสามารถเปรยีบเทยีบขอ้มูล
ที่ได้จากการศึกษาการทํากิจกรรม นําไปสู่การ
สรุปหลกัการและขอ้ความรู้ในขัน้สรุป นักเรียน
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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เขา้ใจถงึความสมัพนัธใ์นเชงิสญัลกัษณ์ เป็นสมการ
และนําไปแก้ปัญหาได้ถูกต้อง ส่งผลให้นักเรยีน
อยากเรียนรู้และร่วมมือกันทํากิจกรรมเพื่อหา
คาํตอบอย่างกระตอืรอืร้น แลกเปลีย่นความคิด- 
เหน็และร่วมกนั ผูว้จิยัมเีทคนิคในการสรุปความรู้
ใหส้ามารถเขา้ใจง่าย นักเรยีนกลา้คดิ กลา้แสดง 
ออกมากยิง่ขึน้ นักเรยีนสามารถทํากจิกรรมการ
เรยีนรู้ในแต่ละขัน้ตอนไดอ้ย่างชํานาญและรวด-
เร็วยิ่งขึ้น มีทกัษะในการนําเสนอหน้าห้องได้ดี
ยิ่งขึ้น การเรียนรู้ของนักเรียนมีพัฒนาการไป
ในทางที่ดยีิง่ขึน้ ซึ่งการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้ ี
การปรบัเวลาให้เหมาะสมกบักจิกรรม นักเรยีน
ร่วมมอืในการทํากจิกรรมทุกกจิกรรมเป็นอย่างด ี          
มคีวามสขุกบักจิกรรมการเรยีนการสอน 
 ความคดิเหน็ของนกัเรยีนวงจรปฏบิตัทิี ่3 
 จากกิจกรรมการจดัการเรียนรู้ มีการ
เปิดโอกาสให้นักเรยีนเป็นผู้ดําเนินกจิกรรมเอง  
ช่วยให้นักเรยีนสามารถสรุปองค์ความรู้และนํา 
ไปแกปั้ญหาในการเรยีนไดอ้ย่างถูกตอ้ง นกัเรยีน
สามารถเขา้ใจเน้ือหาไดด้ ีสนุกสนาน เกดิทกัษะ
การเรยีนรู ้ในการออกมานําเสนอและสรุปให้เพื่อน
ฟัง ครูมกีารเปลีย่นหมุนเวยีนผูนํ้าเสนอ ทําใหทุ้ก
คนได้แสดงความคดิเหน็และกลา้แสดงออกมาก
ยิง่ขึน้ และหลงัจากนําเสนอเรยีบร้อยแล้วผูว้จิยั
และนกัเรยีนกร่็วมกนัสรุปความรู ้ทาํใหเ้กดิความ
เขา้ใจมากยิง่ขึน้ และใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มร่วมกนั
ทําแบบฝึกหดัเพื่อเพิม่ความเขา้ใจและช่วยเหลอื
นกัเรยีนมเีรยีนรูไ้ดช้า้ ทาํใหไ้ดเ้กดิการแลกเปลีย่น
ความรูก้นัของนักเรยีนทุกคน บรรยากาศเป็นไป
ด้วยความสนุกสนานและได้ทํากจิกรรมร่วมกนั
ทาํใหเ้ขา้ใจมากขึน้ 
 ความคดิเหน็ของผูว้จิยัวงจรปฏบิตักิารที ่3 
 จากการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้พบว่า นกั- 
เรยีนใหค้วามร่วมมอืในการทาํกจิกรรมเป็นอย่าง
ด ีอาจเป็นผลจากนักเรยีนมคีวามชํานาญในการ
เรยีนรู้ นักเรยีนมคีวามกระตอืรอืรน้ในการเรยีน 
ตื่นเต้น สามารถร่วมกนัอภปิราย แลกเปลีย่นความ
คดิเหน็กนัในกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกนัทําแบบฝึก- 
หดั มีบรรยากาศของการช่วยเหลือกนัระหว่าง
เพื่อนในกลุ่ม ในการสรุปขอ้ความรูใ้นหวัขอ้ต่าง ๆ 
ครบถว้นตามเน้ือหา นกัเรยีนวเิคราะหส์ถานการณ์
ปัญหาและเลือกวธิกีารแก้ปัญหาที่ถูกต้อง นัก-
เรยีนมคีวามเครยีดน้อยลงทําให้การเรยีนรู้ของ
นกัเรยีนสามารถพฒันาไดด้มีากยิง่ขึน้ 
 ผลการเปรียบเทียบมโนมติเรือ่งเสียง
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
 จากผลการจัดการเรียนรู้วิธีการสอน
แบบอุปนัยเสรมิด้วยกระบวนการแก้ปัญหาของ 
Wheatley (PCLM) ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่ 5 ผู้วิจ ัยให้นักเรียนทดสอบก่อนเรียนและ
หลงัเรยีน (ตาราง 2) พบว่า ก่อนเรยีนนักเรียนมี
คะแนนมโนมตเิฉลีย่เรื่องเสยีงเท่ากบั 7.71 มสีว่น
เบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.81 (27.55%) และมี
คะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนเท่ากบั 28.32 มสีว่นเบีย่ง- 
เบนมาตรฐานเท่ากบั 1.56 (94.40%) เมื่อจดักจิกรรม
การเรียนด้วยวิธีการสอนแบบอุปนัยเสริมด้วย
กระบวนการแกปั้ญหาของ Wheatley พบว่านัก-
เรยีนทัง้ 28 คน มมีโนมตเิฉลี่ยหลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรยีน 
ตาราง 2 ผลการวดัมโนมติเสยีงก่อนเรยีนและ
หลงัเรยีน 
ผลมโนมต ิ คะแนนเตม็ เฉลีย่ SD รอ้ยละ 
ก่อนเรยีน 
30 
7.71 2.81 27.55 
หลงัเรยีน 28.32 1.56 94.40 
 เมื่อพจิารณาจดักลุ่มมโนมตเิสยีง โดย
แบง่เป็น 10 มโนมตสิาํคญั ผลการพจิารณาจาํนวน 
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และรอ้ยละของนกัเรยีนทีม่มีโนมตเิสยีงรายขอ้ตาม เกณฑข์อง Costu et al. (2012) แสดงในตาราง 3 
 
ตาราง 3 การจดักลุ่มคาํตอบตามเกณฑข์อง Costu et al. (2012) ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
มโนมติ 
วิธีการสอนแบบอปุนัยเสริมด้วยวิธีการสอนแบบแก้ปัญหาของ Wheatley (PCLM) 
ความถ่ี (ร้อยละ) ของมโนมติเสียงก่อนเรียน  ความถ่ี (ร้อยละ) ของมโนมติเสียงหลงัเรียน  
SU PU SM NU NR SU PU SM NU NR 
ขอ้ 1 0 (0.00) 
1 
(3.60) 
20 
(71.40) 
7 
(25.00) 
0 
(0.00) 
21 
(75.00) 
7 
(25.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 2 4 (14.30) 
10 
(35.70) 
7 
(25.00) 
7 
(25.00) 
0 
(0.00) 
27 
(96.40) 
1 
(3.60) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 3 1 (3.60) 
5 
(17.90) 
9 
(32.10) 
13 
(46.40) 
0 
(0.00) 
22 
(78.60) 
6 
(21.40) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 4 12 (42.90) 
4 
(14.30) 
7 
(25.00) 
5 
(17.90) 
0 
(0.00) 
26 
(92.90) 
2 
(7.10) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 5 1 (3.60) 
3 
(10.70) 
17 
(60.70) 
7 
(25.00) 
0 
(0.00) 
24 
(85.70) 
4 
(14.30) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 6 4 (14.30) 
4 
(14.30) 
4 
(14.30) 
16 
(57.10) 
0 
(3.57) 
25 
(89.30) 
1 
(3.60) 
2 
(7.10) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 7 1 (3.60) 
0 
(0.00) 
1 
(3.60) 
26 
(92.90) 
0 
(0.00) 
22 
(78.60) 
4 
(14.30) 
2 
(7.10) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 8 1 (3.60) 
1 
(3.60) 
2 
(7.10) 
24 
(85.70) 
0 
(0.00) 
17 
(60.70) 
11 
(39.30) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 9 3 (10.70) 
4 
(14.30) 
13 
(46.40) 
8 
(28.60) 
0 
(0.00) 
26 
(92.90) 
2 
(7.10) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 10 0 (0.00) 
0 
(0.00) 
15 
(53.60) 
13 
(46.40) 
0 
(0.00) 
28 
(100.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
 
ผลการเปรียบเทียบมโนมติเสียงและ
ความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณของ
นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีม่กีารนําตนเอง
ในการเรยีนรูก่้อนเรยีน 
ก่อนทดสอบสมมตฐิาน ผูว้จิยัตรวจสอบ
ขอ้มูลเบือ้งต้นของการวเิคราะหค์วามแปรปรวน
พหุนามแบบทางเดยีว (one–way MANOVA) โดย
ตรวจสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้ของการวเิคราะห ์คอื
การแจกแจงปรกติหลายตัวแปรโดยใช้วิธีของ 
Shapiro–Wilk พบว่า ค่า p ทุกกลุ่มมค่ีามากกว่า 
.05 แสดงว่า ขอ้มูลทุกกลุ่มมกีารแจกแจงปรกติ 
และจากการทดสอบของเลอวนี (Levene’s test) 
เพื่อหาความเป็นเอกพนัธ์ของความแปรปรวน 
(homogeneity of variance) ของตัวแปรตาม 2 
ตวั พบว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนั (p ทัง้ 2 กลุ่มมี
ค่ามากกว่า .05 ทัง้ 2 ตัวแปร) และทดสอบว่า 
ตวัแปรตามแต่ละตวัเมื่อพจิารณาทดสอบความ
เป็นเอกพนัธข์องเมทรกิซค์วามแปรปรวน–ความ
แปรปรวนร่วมของประชากร (homogeneity of 
variance–covariance matrices) โดยใชส้ถติทิด-
สอบ Box’s M ซึ่งมีค่าเท่ากบั .604 ซึ่งมากกว่า
ระดับนัยสําคัญที่กําหนด (.05) จึงสรุปได้ว่า    
เมทริกซ์ความแปรปรวน–ความแปรปรวนร่วม
ของทัง้ 2 กลุ่มไม่แตกต่างกนั ซึง่เป็นไปตามเงื่อน-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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ไขของขอ้ตกลงเบือ้งต้น จงึวเิคราะหค์วามแตก-
ต่างระหว่างมโนมติเสียงและความสามารถใน
การคิดอย่างมีวิจารณญาณก่อนเรียนระหว่าง 
กลุ่มตํ่าและกลุ่มสงูของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปี
ที่ 5 โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุนาม
ทางเดียว จากการตรวจสอบอิทธพิลของความ
แตกต่างทางการเรียนรู้ผลการวเิคราะห์ พบว่า 
ผลจากการวเิคราะหม์โนมตเิสยีงและความ สามารถ
ในการคิดอย่างมีวิจารณญาณก่อนเรียนทัง้ 2 
กลุ่ม เพื่อเปรยีบเทยีบความแตกต่างของเวคเตอร์
คะแนนค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามทัง้ 2 ตัวแปร 
พบว่า เวคเตอรค่์าเฉลีย่ของตวัแปรทัง้ 2 ตวัแปร
ไม่มคีวามแตกต่างกนัระหว่างกลุ่มตํ่าและกลุ่มสงู 
(Wilks’ Lambda, p = .03) ดงัในตาราง 4 
 
ตาราง 4 ผลการเปรยีบเทยีบมโนมตเิสยีงและความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีม่กีารนําตนเองในการเรยีนรูก่้อนเรยีน 
Tests of Between-Subjects Effects 
Source Dependent Variable Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model มโนมต ิ .012a 1 .012 .001 .971 
คดิวจิารณญาณ .616b 1 .616 .130 .721 
Intercept มโนมต ิ 1657.155 1 1657.155 194.342 .000 
คดิวจิารณญาณ 5524.188 1 5524.188 1165.431 .000 
การนําตนเองในการเรยีนรู ้ มโนมต ิ .012 1 .012 .001 .971 
คดิวจิารณญาณ .616 1 .616 .130 .721 
aR Squared = .000 (Adjusted R Squared = –.038) 
bR Squared = .005 (Adjusted R Squared = –.033) 
 
 จงึสรุปไดว้่าก่อนเรยีนนักเรยีนชัน้มธัยม- 
ศกึษาปีที ่5 ทัง้ 2 กลุ่ม มมีโนมตเิสยีงและความ 
สามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณไม่แตกต่าง 
กนั (p ≥ .05) 
 ผลการเปรยีบเทยีบมโนมตเิสยีงและความ 
สามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณของนกัเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีม่กีารนําตนเองในการเรยีนรู้
หลงัเรยีน 
 ก่อนทดสอบสมมตฐิาน ผูว้จิยัตรวจสอบ
ขอ้มูลเบือ้งต้นของการวเิคราะหค์วามแปรปรวน
พหุนามแบบทางเดยีว (one–way MANOVA) โดย
ตรวจสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้ของการวเิคราะห ์คอื
การแจกแจงปรกติหลายตัวแปรโดยใช้วิธีของ 
Shapiro–Wilk พบว่า ค่า p ทุกกลุ่มมค่ีามากกว่า 
.05 พบว่า ข้อมูลทุกกลุ่มมีการแจกแจงปรกติ 
และทดสอบว่าตวัแปรตามทัง้ 2 ตวั คอื มโนมติ
เสยีงและความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณ-
ญาณหลงัเรยีนมคีวามสมัพนัธก์นัหรอืไม่ โดยใช้
ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธข์องเพยีรส์นั (Pearson’s 
Correlation) พบว่า ตัวแปรตามทัง้ 2 ตัวมีความ 
สัมพันธ์กัน (r = .469, p = .012) และจากการ
ทดสอบของเลอวนี (Levene’s test) เพื่อหาความ
เป็นเอกพนัธข์องความแปรปรวนของตวัแปรตาม 
2 ตวั พบว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนั (มโนมตเิสยีง 
p =.739; การคิดอย่างมีวิจารญาณ p = .681) เมื่อ
ทดสอบว่าตวัแปรตามแต่ละตวัเมื่อพจิารณาทด-
สอบความเป็นเอกพนัธ์ของเมทริกซ์ความแปร 
ปรวน–ความแปรปรวนร่วมของประชากรโดยใช้
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สถิติทดสอบ Box’s M ซึ่งมีค่าเท่ากับ .900 ซึ่ง
มากกว่าระดบันัยสําคญัที่กําหนด (.05) จงึสรุป
ได้ว่าเมทรกิซ์ความแปรปรวน–ความแปรปรวน
ร่วมของทัง้ 2 กลุ่มไม่แตกต่างกนั ซึ่งเป็นไปตาม
เงื่อนไขของขอ้ตกลงเบื้องต้น จงึวเิคราะหค์วาม
แตกต่างระหว่างมโนมติเสยีงและความสามารถ
ในการคดิอย่างมวีจิารณญาณหลงัเรยีนระหว่าง 
กลุ่มตํ่าและกลุ่มสงูของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปี
ที่ 5 โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุนามทาง
เดยีว จากการตรวจสอบอทิธพิลของความแตก-
ต่างทางการเรยีนรูผ้ลการวเิคราะห ์พบว่า ผลจาก
การวิเคราะห์มโนมติเสยีงและความสามารถใน
การคดิอย่างมวีจิารณญาณหลงัเรยีนทัง้ 2 กลุ่ม 
เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของเวคเตอร์
คะแนนค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามทัง้ 2 ตัวแปร 
พบว่า เวคเตอรค่์าเฉลีย่ของตวัแปรทัง้ 2 ตวัแปร
ไม่มคีวามแตกต่างกนัระหว่างกลุ่มตํ่าและกลุ่มสงู 
(Wilks' Lambda, p = .03) ดงัในตาราง 5 
 
ตาราง 5 ผลการเปรยีบเทยีบมโนมตเิสยีงและความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีม่กีารนําตนเองในการเรยีนรูห้ลงัเรยีน 
Tests of Between-Subjects Effects 
Source Dependent Variable Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model มโนมต ิ .199a 1 .199 .076 .784 
คดิวจิารณญาณ .097b 1 .097 .019 .890 
Intercept มโนมต ิ 22334.771 1 22334.771 8551.374 .000 
คดิวจิารณญาณ 25618.668 1 25618.668 5123.329 .000 
การนําตนเองในการเรยีนรู ้ มโนมต ิ .199 1 .199 .076 .784 
คดิวจิารณญาณ .097 1 .097 .019 .890 
aR Squared = .003 (Adjusted R Squared = –.035) 
bR Squared = .001 (Adjusted R Squared = –.038) 
 
 จงึสรุปไดว้า่หลงัเรยีนนักเรยีนชัน้มธัยม- 
ศกึษาปีที ่5 ทัง้ 2 กลุ่ม มมีโนมตเิสยีงและความ 
สามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณไม่แตกต่าง
กนั (p ≥ .05) 
 
อภิปรายผลการวิจยั 
 จากการพัฒนาการจัดการเรียนรู้วิชา
ฟิสกิสเ์รื่องเสยีง วธิกีารสอนแบบอุปนยัเสรมิดว้ย
วธิกีารสอนแบบแกปั้ญหาของ Wheatley (PCLM)  
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เป็นการเปิด
โอกาสใหผู้ว้จิยั ผูช้่วยวจิยั และนกัเรยีนมสี่วนร่วม
ในการจดักจิกรรมการเรยีนการสอน หรอืเพื่อน
ร่วมงานมสี่วนในการวพิากษ์วจิารณ์การปฏิบตัิ 
งานได้สะท้อนกลบัผลเกี่ยวการปฏิบตัิงานของ
ตนเองและนําไปสู่การเปลี่ยนแปลงการปฏิบตัิ 
งาน (Wongvanish, 2007) เป็นการแกไ้ขขอ้บก-
พร่อง ส่งผลใหก้จิกรรมการเรยีนรู้ไดม้กีารปรบั-
ปรุงและพฒันาทําให้มปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ มผีล
ให้นักเรียนเกิดความกระตือรือร้นที่จะเรียนรู้ 
สนุกสนานในการเรยีนรู้กล้าแสดงความคิดเห็น
มากยิง่ขึน้ ส่งเสรมิใหน้ักเรยีนมกีารฝึกฝนให้คดิ
อย่างมเีหตุผล ฝึกการสงัเกต เปรยีบเทยีบ วเิคราะห์
และสรุปด้วยตนเอง ทําให้ผู้เรียนจดจําได้นาน 
และยงัช่วยส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนจะสามารถสรา้งมโน-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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ทศัน์และประยุกต์ใช้มโนทศัน์นัน้ด้วยกระบวน 
การคดิแบบอุปนัยและนําความรู้ไปใช้ในการแก ้
ปัญหา เมื่อพิจารณาผลจากการเรียนรู้ในวงจร
ปฏบิตัทิี ่1 พบว่า นกัเรยีนสว่นมากมมีโนมตก่ิอน
เรียนอยู่ในกลุ่มไม่มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
(NU) คดิเป็นรอ้ยละ 17.90 – 46.40 แต่หลงัเรยีน 
นกัเรยีนส่วนมากมมีโนมตอิยู่ในกลุ่มเขา้ใจมโน-
มติวิทยาศาสตร์ (SU) คิดเป็นร้อยละ 75.00 – 
96.40 ผลจากการเรยีนรู้ในวงจรปฏบิตัิที่ 2 พบ 
ว่านกัเรยีนสว่นมากมมีโนมตก่ิอนเรยีนอยู่ในกลุ่ม
ไม่มมีโนมตทิางวทิยาศาสตร ์คดิเป็นรอ้ยละ 25.00 
และมมีโนมตหิลงัเรยีนส่วนมากอยู่ในกลุ่มเขา้ใจ 
มโนมตวิทิยาศาสตร ์คดิเป็นรอ้ยละ 78.60 – 89.30 
และผลจากการเรยีนรู้ในวงจรปฏบิตัิที่ 3 พบว่า
นักเรยีนส่วนมากมมีโนมตก่ิอนเรยีนอยู่ในกลุ่มไม่ 
มมีโนมติทางวทิยาศาสตร์ คดิเป็นร้อยละ 28.60 – 
85.70 และมมีโนมตหิลงัเรยีนสว่นมากอยู่ในกลุ่ม
เขา้ใจมโนมตวิทิยาศาสตร ์คดิเป็นรอ้ยละ 60.70 – 
100.00 ดงัในตาราง 3 ซึง่นกัเรยีนมแีนวโน้มเขา้ใจ
มโนมติวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นเป็นผลจากการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้วิธีการสอนแบบอุปนัย ซึ่ง
นักเรียนมีบทบาทในการค้นคว้าหาความรู้ด้วย
ตนเองผ่านกระบวนการสบืเสาะหาความรู้ทาง
วทิยาศาสตรโ์ดยศกึษา สงัเกต ทดลอง เพื่อรวบรวม
ขอ้มูลจากปรากฏการณ์ตวัอย่างต่าง ๆ นักเรยีน
เปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการสงัเกตปรากฏ 
การณ์ตวัอย่างต่าง ๆ  ทีศ่กึษาแลว้พจิารณาคน้หา
องค์ประกอบที่เหมอืนกนัหรอืคล้ายคลงึกนัจาก
ตัวอย่างเหล่านัน้ เพื่อนํามาเป็นข้อสรุปทัว่ไป 
เพื่อช่วยใหน้กัเรยีนไดค้น้พบกฎเกณฑห์รอืความ
จรงิที่สําคญัด้วยตนเองกบัให้เขา้ใจความหมาย
และความสมัพนัธข์องความคดิต่าง ๆ อย่างชดั-
แจ้ง ตลอดจนกระตุ้นให้นักเรยีนรู้จกัค้นคว้าหา
ความรูด้ว้ยตนเอง และร่วมกนัทําแบบฝึกหดั ซึง่
สอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง (constructivism) ทีว่่าการเรยีนรูเ้ป็นกระ-
บวนการสรา้งความรูจ้ากประสบการณ์และการมี
ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างบุคคล ผ่านกระบวนการซมึ-
ซบัหรือดูดซึม (assimilation) และกระบวนการ
ปรบัโครงสรา้งทางปัญญา (accommodation) พฒันา 
การเกิดขึ้นเมื่อบุคคลรับและซึมซบัข้อมูลหรือ
ประสบการณ์ใหม่เขา้ไปสมัพนัธ์กบัความรู้หรอื
โครงสรา้งทางปัญญาทีม่อียู่เดมิ หากไม่สมัพนัธ์
กนัจะเกดิภาวะไม่สมดุลขึน้ (disequilibrium) บุคคล
จะพยายามปรบัสภาวะให้อยู่ในสภาวะที่สมดุล 
(equilibrium) โดยใชก้ระบวนการปรบัโครงสร้าง
ทางปัญญาจากการมีปฏิสัมพันธ์และประสบ 
การณ์กบัสิง่แวดลอ้มตามธรรมชาต ิ(Piaget, 1969) 
ผลการวิจยัน้ีสอดคล้องกบังานวจิยัของ Srisen 
(2012) โดยมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน
สงูกว่าก่อนเรยีน และความสามารถการใหเ้หตุผล
หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน และนักเรยีนมคีวาม 
สามารถในการเรียนรู้มโนทัศน์ได้ดี (Marine, 
1977; Worthen, 1968) นอกจากนักเรยีนเรยีนรู้
ผ่านกระบวนการวธิกีารสอนแบบอุปนยัแลว้ นกั-
เรยีนยงัเรยีนรูก้ารใชอ้งคค์วามรูใ้นการแกปั้ญหา
เพื่อสร้างความเขา้ใจในปัญหา และป้องกนัการ
เกดิแนวความคดิหรอืมโนทศัน์ที่ผิดพลาด โดย
การใชปั้ญหาเป็นศนูยก์ลางแลว้ใหผู้เ้รยีนร่วมกนั
เป็นกลุ่มในการแก้ปัญหา อภิปรายแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ร่วมกนัจนหาข้อสรุปในการแก้ปัญหาได้
อย่างถูกตอ้งและเขา้ใจลกึซึง้ของวธิกีารสอนแบบ
แก้ปัญหาของ Wheatley (PCLM) ซึ่งสอดคล้อง
กบัแนวคดิของ Vygotsky ที่สําคญัที่ว่า “ปฏสิมั-
พนัธท์างสงัคมมบีทบาทสาํคญัในการพฒันาดา้น
พุทธปัิญญา” รวมทัง้แนวคดิเกีย่วกบัศกัยภาพใน
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การพฒันาดา้นพุทธปัิญญาทีอ่าจมขีอ้จาํกดัเกีย่ว- 
กับช่วงของการพัฒนาที่เรียกว่า zone of pro-
ximal development (ZPD) ถ้าผู้เรียนอยู่ตํ่ากว่า 
ZPD จาํเป็นตอ้งไดร้บัการช่วยเหลอืในการเรยีนรู ้
ที่เรียกว่า scaffolding และ Vygotsky ยงัเชื่อว่า
ผูเ้รยีนสรา้งความรูโ้ดยผ่านทางการมปีฏสิมัพนัธ์
ทางสงัคมกบัผูอ้ื่นได ้นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Yangsom (2011) ที่พบว่า การสอน
แบบ PCLM ของวตีลยีท์ําใหค้วามสามารถในการ
แกปั้ญหาทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อน
เรยีนและมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์
หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน และงานวจิยัของ But-
wiset (2012) ซึง่ทําใหน้ักเรยีนพฒันามโนมติและ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนเพิม่ขึน้ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ขอ้เสนอแนะเพือ่นําผลการวจิยัไปใช ้
 (1) ในการนําวธิกีารสอนแบบอุปนยัเสรมิ
ดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของ Wheatley (PCLM) 
ไปใช ้ครูผูส้อนควรศกึษาและทําความเขา้ใจขัน้-
ตอนในการจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้หช้ดัเจน เตรยีม
สื่อใหพ้รอ้มสาํหรบัการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ต่ละ
ครัง้ และควรบนัทกึหลงัสอนเพื่อใหท้ราบปัญหา
หรอืสิง่ทีต่้องการแกไ้ขเพื่อทําใหก้ารจดักจิกรรม
การเรยีนรูม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 
 (2) การจดักจิกรรมการเรยีนโดยใชว้ธิ ี
การสอนแบบอุปนัยเสริมด้วยกระบวนการแก้ 
ปัญหาของ Wheatley (PCLM) ในขัน้อธบิายและ
ลงข้อสรุปนักเรียนที่เรียนปานกลางและเรียน
อ่อนไม่ค่อยกลา้นําเสนอ ขาดความมัน่ใจในตน- 
เอง และมนีักเรยีนบางส่วนพยายามให้ครูเฉลย
คาํตอบ ดงันัน้ครผููส้อนควรสง่เสรมิใหน้กัเรยีนใน
กลุ่มไดผ้ลดัเปลีย่นกนันําเสนอทุกคนและควบคุม
เวลาใหก้ระชบั เพื่อช่วยใหค้รูไดต้รวจสอบความ
เขา้ใจของนักเรยีนทําใหท้ราบปัญหาและขอ้บก- 
พร่องในการเรียนรู้ของนักเรียนและช่วยเหลือ
แกไ้ขไดท้นัท่วงท ี
 (3) ขณะทีน่กัเรยีนทาํกจิกรรมกลุ่ม คร ู
ผู้สอนควรกระตุ้นให้นักเรียนได้ช่วยเหลือและ
ปรกึษากนั โดยใหน้กัเรยีนกลุ่มเก่งและปานกลาง
แนะนํานักเรยีนกลุ่มอ่อน และครูผูส้อนคอยสงัเกต
พฤตกิรรมการทาํงานกลุ่มของนักเรยีนอย่างทัว่ถงึ 
 ขอ้เสนอแนะในการทาํวจิยัครัง้ต่อไป 
 (1) ควรศกึษาการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
วธิกีารสอนแบบอุปนัยเสรมิดว้ยกระบวนการแก ้
ปัญหาของ Wheatley (PCLM) ในกลุ่มสาระการ
เรยีนรูว้ทิยาศาสตรใ์นระดบัชัน้อื่น ๆ หรอืในเรื่อง
อื่นด้วยเน่ืองจากเป็นวธิกีารสอนที่ส่งเสรมิให้ผู้-
เรยีนไดเ้รยีนรูจ้ากสถานการณ์ที่เป็นปัญหา แลก- 
เปลีย่นเรยีนรูร่้วมกนัจนหาขอ้สรุปในการแกปั้ญหา
ไดอ้ย่างถูกต้อง และยงัช่วยสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนสร้าง
มโนทศัน์และประยุกตใ์ชม้โนทศัน์ทีเ่รยีนไดด้ดีว้ย 
 (2) ควรศึกษาผลการจดักิจกรรมการ
เรยีนรู้วธิกีารสอนแบบอุปนัยเสรมิดว้ยกระบวน 
การแกปั้ญหาของ Wheatley (PCLM) ของตวัแปร
อื่น ๆ เช่น ความสามารถในการตดัสนิใจ ความ
รบัผดิชอบ ทกัษะการให้เหตุผล พฤติกรรมการ
ทํางานกลุ่ม ทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ 
เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์เพราะส่งเสรมิการฝึกฝน
ใหค้ดิอย่างมเีหตุผล และสรา้งความเขา้ใจในปัญหา 
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